© BUNDESREPUBLIK (a Patentschrift 

© DE 3822212 C1 



DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: 

tAnmeldetag: 
Offenlegungstag: 
@ Veroffentlichungstag 
der Patenterteilung: 



P 38 22 212.4-33 
1. 7.88 



16.11.89 



© Int. CI. *: 

G21D9/00 

G 21 D 5/12 



o 

CM 

CM 
CM 
CM 
00 
CO 

UJ 

Q 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



@ Patentinhaber: 

Hochtemperatur-Reaktorbau GmbH, 4600 Dortmund, 



DE 



@ Erfinder: 

Jurgens, Bernd, Dipl.-lng., 6945 Hirschberg, DE; 
Schmitt, Hermann, Dipl.-lng., 6752 Winnweiler, DE; 
Schoning, Josef, Dr.-lng. Dr., 7521 Hambrucken, DE 

<§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betracht gezogene Druckschriften: 



DE-PS 
DE-OS 
DE-OS 
DE-OS 
DE-OS 



3819 485 
36 26 717 
35 30 715 
34 46 141 
3446 101 



@ Kernreaktoranlage, bestehend aus einem HT- Klein reaktor, einem He/He-Warmetauscher und einem 
He/H 2 0-Warmetauscner 

Die Erfindung betrifft eine in einem Stahldruckbehalter 

angeordnete Kernreaktoranlage mit einem heliumgekuhlten 

HT-Kleinreaktor, einem He/He-Warmetauscher und minde- 

stens einem He/H 2 0-Warmetauscher zur Dampferzeugung. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine solche Anlage derart aus- 

zubilden, daS beide Warmetauscher auf ihrer Sekundarseite 

auf einfache Weise in mehrere Systeme unterteilt werden 

konnen. ErfindungsgemaS sind beide Warmetauscher von 

einem Gasfuhrungsmantel umschlossen und urn das Kern- 

rohr herum untereinander angeordnet. Die Zufuhrung und 

Abfuhrung des sekundaren Mediums fur den unteren War- 
metauscher - vorzugsweise den He/He-Warmetauscher - 

erfolgt uber einen horizontalen Stutzen, der zwei koaxial 

angeordnete Rohre umfaBt, wobei das das hei&e Medium 
V" fuhrende Innenrohr einen Lochplattensammler aufweist und 
s * das das kalte Medium fuhrende AuSenrohr als Trommel- 
^ sammler ausgef uhrt ist. Die AnschluSleitungen zum Warme- 
N tauscher sind bei dem Lochplattensammler durch das Kern- 
^ rohr verlegt und bei dem Trommelsammler in dem Ringraum 
N zwischen Druckbehalterwand und Gasfuhrungsmantel. Der 
N obere Warmetauscher ist an Lochplattensammler ange- 
N schlossun, die mittels Schiebeverbindungen in den Gasfuh- 
00 rungsmantel eingesetzt sind. 

w 
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Beschreibung schematischen Zeichnung zu entnehmea 

" " ° Die Figur zeigt den oberen Teil einer Kernreaktoran- 

Die Erfindung betrifft eine Kernreaktoranlage mit lagegemaBderErfindungimLangsschnitt 

denimOberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Die Figur laBt einen Reaktordruckbehalter 1 aus 

Merkmalen. s StaM erkennen, der in seinem mitUeren Ted la eingezo- 

Eine Kernreaktoranlage nach dem Oberbegriff des gen ist und in seinem oberen Teil ! einen im Durchmesser 

Anspruchs 1 gehart wegen der nicht vorvereffentlich- erweiterten Bereich 2 aufweist In dem unteren Ted ist 

ten DE-PS 38 19 485 zum Stand der Technik Eine wei- ein (nicht gezeigter) HT-Kleinreaktor instalhert, dessen 

tere Kernreaktoranlage ist aus der DE-OS 3446 101 Kern von unten nach oben von pnmarero Hehum 

bekannt Bei dieser Anlage erstreckt sich ein erstes He/ io durchstramt wird und von tmer Schuttung kugelfornu- 

He-WarmetauscherbOndeloberhalbdesHT-Kleinreak- ger Brennelemente gebildet seui kann. Oberhalb des 

tors durch den ganzen Reaktordruckbehater hindurch, HT-Kleinreaktors befindet sich em HeiBgassammel- 

der in seinem oberen Teil im Durchmesser erweitert ist raum 3. Durch die beiden Behaltertede 1 a und 2 verlauft 

In diesem erweiterten Bereich ist ein weiteres He/He- zentrd ein Kernrohr 4. 

Warmetauscherbttndel koaxial zu dem ersten angeord- u In dem Ted la des Reaktordruckbehalters 1 sind ids 

net, unter welchem der zur Abfuhr der Nachwarme be- Wannenutzungssysteme em He/He-Wanntauscher 5 

summte He/H 2 0-Warmetauscher installiert ist Dieser sowie ein He/H 2 0-Warmetauscher 6 installiert, die ei- 

kann auch in zwei Systeme mit gesonderten HjO-Zu- nen ringfermigen Querschmtt aufweisen und urn das 

fOhrungs- und -AbfQhrungsleifungen untertedt sein. Fdr Kernrohr 4 angeordnet smd. In dem gezeigten Beispiel 

die Zuleitung des sekundaren Heliums zu dem zweiten 20 befindet sich der He/He-Warroetauscher 5 unten. Je 

He/He-Waritauscherbflndel sind seitlich an dem Reak- nach Aufgabenstellung fur die Warmetauscher und den 

tordruckbehalter mehrere Stutzen angebracht, die an thermodynamischen Randbedmgungen kann der He/ 

einen Ringsammler angeschlossen sind. Ein weiterer He-Warmetauscher auch oberhalb des He/HzO-Wir- 

Ringsammler ist oberhalb des ersten He/He-Warme- metauschers angeordnet sein. 

tauscherbOndels vorgesehen, der durch Leitungen mit 25 Beide Warmetauscher 5 und 6 smd vollstandig yon 

denRohrendiesesBtodelsverbundenist einem Gasfuhrungsmantel 7 fur das pnmare Hehum 

In der DE-OS 32 12 264 ist ebenfalls eine Kernreak- umschlossen. An den Blechmantel 7 sind uber Leitungen 

toranlage beschrieben. die einen HT-Kleinreaktor als 10 zwei parallelgeschaltete Umwaizge Wase 9 ange- 

EnergiequeUe und einen He/He-Warmetauscher als schlossen, die je in emem auf den Reaktordruckbehalter 

Warmenutzungssystem aufweist, welche beide in einem 30 1 aufgesetzten Gehause 8 untergebracht smd. 

ReSrSckbehklter aus Stahl untergebracht sind. Die Rohrplatten 11 ftlr die Bttndelrohre des oben an- 

Der^meuizLudesRohrangeordnete,unQuerschnitt geordneten He/H 2 0-Warmetauschers 6 smd ^i dem 

ruigfermige He/He-Warmetauscher ist von drei HE/ Kernrohr 4 sowie an dem G^fuhrungsmantel 7 befe- 

HaoSetaSchern umgeben. die ftlr den Nachwar- stigt; die Rohrplatten 12 fur die Btadelrohre des unten 

mefuhrbXeb vorgesehe/sind Die Zufuhrung des se- 35 angeordneten He/He-Warmetauschers ; 5 hmgegen smd 

kundaren Heh'ums zu dem He^e-Warmetauscher er- nur an dem Gasfdhrungsmantel 7 befestigt 

Sgtou^heinenRingsammler. Das primare heiBe Helium slromt von dem HedJgas- 

Als Stand der Tecfmik wird noch die DE-OS 34 35 255 sammelraum 3 aus von unten in den H e /He-Warmeteu- 

genannt, bei der die der Nachwarmeabfuhr dienenden scherSemundwirdauBenandenBtadelrohren en^ 

Warmetauscher zwischen dem HT-Kleinreaktor und 40 nach oben gefuhrt, wobe. es seine W anne an d ^ durch 

den Hauptwanrietauschern (beispielsweise Dampfer- die BOndelrohre stromende sekundare ^Heli^ abgibt 

zeugern) angeordnet sind. Das in dem HT-Kleinreaktor Danach tritt das pnmare Hehum m den He/HzO-War- 

erhkzte Kflhlgas wird zunachst durch eine zentrale metauscher 6 ein und verMt diesen durch die zu den 

HeiBgasleituninachobengefuhrt,wo es umgelenkt und beiden Umwalzgebiasen 9 fQhrenden Le tungen ,10. 

d^n von oben den Hauptwarmetauschern zugeleitet 45 Nach seiner Verdichtung m den Umwf gebla^en 9 wd 

^T.^ r das primare Helium auBen an dem Blechmantel 7 ent- 

Von der erstgenannten Offenlegungsschrift ausge- lang nach unten geleitet und gelangt _m dem den HT- 

hend, liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Klemreaktor enmdtenden Druckbehdterted durch ei- 

Kernreaktoranlage mit den Merkmalen des Oberbe- nen Ringraum zu emem Kaltgassammelraum (mcht dar- 

eriffs des Patentanspruchs 1 so auszubilden, daB eine 50 gestellt). 

Aufteilung der beiden Warmetauscher auf ihrer Sekun- An den Reaktordruckbehalter 1 1st m semem erwei- 

darseite auf einf ache WeisemBglich ist terten Bereich 2 em Stutzen 13 h ™ oa f™S" e ^ 

Diese Aufgabe wird gelost durch die kennzeichnen- zwei erne koaxiale Gasfuhrung bildende Rohre, das In- 

den Merkmaledes Patentanspruchs 1. nenrohr 14 und das AuBenrohr 15. aufweist Die beiden 

Bei der erfindungsgemaBen Kernreaktoranlage. bei 55 Rohre 14 und 15 smd an das Kernrohr 4 angeschlossen 

der primarseitig nur eine Gasfuhrung erforderlich ist dessen oberes Ende 16 in Richtung auf den Stutzen 13 

kann auf der Sekundarseite der Warmetauscher durch um 90° abgewinkelt ist Das AuBenrohr 15 1st nut dem 

die besondere Anordnung der Sammler problemlos eine Kernrohr 4 durch eine Schiebeverbindung 17 verbun- 

Unterteilung in mehrere Einheiten vorgenommen wer- den. .. .. ■ AA ■ . , T „k 

den, was die Verffigbarkeit der gesamten Anlage erhoht eo Die AnschluBsteUe des Innenrohres 14 1st als U>cn- 

Von Vorted ist auBerdem, daB ein nachtragUcher Einbau plattensammler 18 ausgebildet Auf semem Umfang 1st 

der Warmetauscher in bestehenden Anlagen (namlich das Innenrohr 14 nut emer thermischen Isoherung 19 

durch Austausch) rndglich ist da die Warmetauscher versehen. Der zwischen dem Kernrohr 4 und der Druck- 

eine kompakte Montageeinheit bilden. Sie benetigen behaiterwand befindliche Ted des AuBenrohres 15 1st 

zudemrelativwenigPlatz. 65 alsmehrreihigerTrommelsammler20ausgefflhrt 

VorteUhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den An den Trommelsammler 20 schlieBen sich Verbm- 

Unteransprdchen sowie der folgenden Beschreibung ei- dungsleitungen 21 an, die durch einen Ringraum 22 zwi- 

nes AusfQhrungsbeispiels im Zusammenhang mit der schen der Druckbehalterwand und dsm GasfOhrungs- 



9/22/2006, EAST Version: 2.1.0.14 



PS 38 22 212 

3 4 



mantel 7 zu dem oberen Ende des He/He-Warmetau- 
scher 5 verlaufen und in den Rohrplatten 12 enden. An 
das untere Ende des He/He- Warmetauschers 5 schlie- 
Ben sich weitere Verbindungsleitungen 23 an, die durch 
das Kernrohr 4 nach oben gefuhrt und mit dem Loch- 5 
plattensammier 18 verbunden sind. Das Kernrohr 4 
weist in dem Teil, der sich innerhalb des He/He- Warme- 
tauschers 5 befmdet, einen erweiterten Bereich 24 auf, in 
dem die Verbindungsleitungen 23 eine Dehnzone 25 be- 
sitzen. 10 

Durch das AuBenrohr 15 der koaxialen Gasfflhrung 
wird kaltes Sekundarhelium in den Reaktordruckbehal- 
ter 1 eingeleitet, das mittels des Trommelsammlers 20 
auf die Verbindungsleitungen 21 verteilt wird. Das aus 
dem He/He- Warmetauscher 5 abgeflihrte heiBe Sekun- 15 
darhelium wird — nachdem es durch Verbindungslei- 
tungen 23 gestromt und in den Lochplattensammler 18 
gelangt ist — durch das Innenrohr 14 nach auBen ge- 
fuhrt Dies hat den Vorteil, daB das Temperaturgefalle 
zu dem Stutzen 13 nur gering ist Durch die Verlegung 20 
der das kalte Sekundarhelium transportierenden Ver- 
bindungsleitung 21 im Ringraum 22 kann Qberdies eine 
thermische Isolierung des Kernrohres 4 entfallen. 

FOr die Versorgung des He/hhO- Warmetauschers 6 
mit Speisewasser bzw. die AbfOhrung des erzeugten 25 
Dampfes aus dem Reaktordruckbehaiter 1 ist jeweils 
eine Zuleitung (nicht dargestellt) bzw. Ableitung 26 vor- 
gesehen, die horizontal durch den erweiterten Bereich 2 
des Druckbehaiters 1 gefilhrt und mittels einer Warme- 
dehnungshulse 27 an der Druckbehalterwand befestigt 30 
ist In der Zeichnung liegt nur die Ableitung 26 in der 
Schnittebene; die urn 90° versetzt angeordnete Zulei- 
tung hat die gleichen Konstruktionsmerkmale wie diese. 
Zuleitung und Ableitung 26 enden je in einem Lochplat- 
tensammler 28, der mittels einer Schiebeverbindung 29 35 
in den GasfOhrungsmantel 7 eingesetzt ist Der Loch- 
plattensammler 28 der Ableitung 26 ist durch Leitungen 
30 mit den am unteren Ende des He/H20-Warmetau- 
schers 6 befindlichen Bflndelrohren verbunden. 

Die Lochplattensammler 28 des He/rfcO-Warmetau- 40 
schers 6 sowie der Lochplattensammler 18 und der 
Trommelsammler 20 des He/He-Warmetauschers 5 
kdnnen von auflen erreicht werden, so daB ein Abblin- 
den von Einzelrohren mittels eines fernbedienbaren 
Manipulators moglich ist 45 

Patentanspruche 

1. Kernreaktoranlage, bestehend aus 

a) einem gasgekuhlten HT-KJeinreaktor, des- 50 
sen Kern von unten nach oben von primarem 
Helium durchstromt wird, 

b) mindestens einem im Querschnitt ringfdrmi- 
gen He/He- Warmetauscher (5), in dem das pri- 
mare Helium seine Warme an in einem Zwi- 55 
schenkreislauf umlaufendes sekundares Heli- 
um abgibt, 

c) mindestens einem He/H20- Warmetauscher 
(6) zur Dampferzeugung, 

d) einem Reaktordruckbehaiter (1) aus Stahl, 60 
in dem 

dl) der HT-KJeinreaktor und oberhalb 
von diesem die beiden Warmetauscher (5, 
6) installiert sind und 

d2) der an seinem oberen Ende einen im 65 
Durchmesser erweiterten Bereich (2) auf- 
weist, 

e) einem in dem Reaktorbehaiter (1) angeord- 



neten Kernrohr (4), um welches herum die bei- 
den Warmetauscher (5, 6) untereinander ange- 
ordnetsind, 

f) einem das kalte und das heiBe Helium von- 
einander trennenden, der Gasfuhrung dienen- 
den Blechmantel (7), der die beiden Warme- 
tauscher (5, 6) umschlieBt, 

g) einer horizontal in den Reaktorbehaiter (1) 
hineingefahrten und je in einem Lochplatten- 
sammler (28) endenden Zuleitung und Ablei- 
tung (26) fQr den oberen Warmetauscher (6), 
wobei der Lochplattensammler (28) mittels ei- 
ner Schiebeverbindung (29) in den Blechman- 
tel (7) eingesetzt ist, 

h) mindestens zwei im Kaltgasstrom Iiegenden 
Umwaizgeblasen (9), 

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

i) die Zufuhrung und AbfOhrung des sekunda- 
ren Mediums fflr den unteren Warmetauscher 
(5) erfolgt tiber einen an den erweiterten Be- 
reich (2) des Reaktordruckbehaiters (1) hori- 
zontal angesetzten Stutzen (13), der zwei ko- 
axiale, an das Kernrohr (4) angeschlossene 
Rohre (14, 15) umfaBt, wobei 

11) die AnschluBstelle des das heiBe Medi- 
um fuhrenden Innenrohres (14) als Loch- 
plattensammler (18) ausgebildet ist und 

12) das das kalte Medium fuhrende Au- 
Benrohr (15) im Bereich zwischen der 
Druckbehalterwand und dem Kernrohr 
(4) als Trommelsammler (20) ausgefuhrt 
ist; 

k) das heiBe Rohrbtindelende des unteren 
Warmetauschers (5) ist mit dem Lochplatten- 
sammler (18) durch in dem Kernrohr (4) ver- 
legte Verbindungsleitungen (23) verbunden; 
I) das kalte Rohrbtindelende des unteren War- 
metauschers (5) ist mit dem Trommelsammler 
(20) durch Verbindungsleitungen (21) verbun- 
den, die in dem Ringraum (22) zwischen der 
Druckbehalterwand und dem Blechmantel (7) 
verlaufen. 

2. Kernreaktoranlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, 

m) daB innerhalb des Kernrohrs (4) mindestens 
eine Dehnzone (25) fflr die in dem Kernrohr (4) 
verlegten Verbindungsleitungen (23) vorhan- 
den ist 

3. Kernreaktoranlage nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

n) daB der in dem unteren Warmetauscher (5) 
befindliche Teil des Kernrohrs (4) in seinem 
Durchmesser erweitert und in diesem Bereich 
(24) die Dehnzone (25) vorgesehen ist 

4. Kernreaktoranlage nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

o) daB das obere Ende des Kernrohrs (4) in 
Richtung auf den Stutzen (13) um 90° abge- 
winkelt und flber eine Schiebeverbindung (17) 
mit dem das kalte Medium fuhrenden AuBen- 
rohr (15) verbunden ist 

5. Kernreaktoranlage nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

p) daB die Rohrplatten (11) filr die Bflndelroh- 
re des oberen Warmetauschers (6) an dem 
Kernrohr (4) und an dem Blechmantel (7) befe- 
stigt sind 
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ABSTRACT: 

The invention relates to a nuclear reactor installation arranged 
in a steel 

pressure vessel and having a helium-cooled high-temperature small 
reactor, a 

helium/helium heat exchanger and at least one helium/water heat 
exchanger for 

the generation of steam. It is the object of the invention to 
develop such an 

installation in such a way that both heat exchangers can be 
subdivided on their 

secondary side in a simple way into a plurality of systems. 
According to the 

invention, both heat exchangers are enclosed by a gas guide jacket 
and are 

arranged one under the other around the core (inner) tube. The 
supply and 

removal of the secondary medium for the lower heat exchanger - 
preferably the 

helium/helium heat exchanger - takes place via a horizontal stub 
which 

comprises two coaxially arranged tubes , the inner tube conveying the 
hot medium 

having a perforated-plate collector and the outer tube conveying the 
cold 

medium being designed as a drum-type collector. The connection 
conduits to the 

heat exchanger are sited, in the case of the perforated-plate 
collector, 

through the core tube and, in the drum-type collector, in the annular 
space 

between the pressure -container wall and the gas guide jacket . The 
upper heat 
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exchanger is connected to perforated-plate collectors which are 
installed in 

the gas guide jacket by means of sliding connections. 
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